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１ はじめに
１）研究の意図と課題
本稿は、大気汚染物質、NO?濃度測定を通して捉えた運動環境の課題を明らかにしようとしたも
のである。その意図は、次の点にある。
第 1には、健康生活における好ましい生活環境、特に運動環境は、いかなるものであるのかを考
えることである。特に都市部における運動環境は、複雑化する車社会の中にあって、その確保が益々
困難なものになってきている。大気の汚染物質が、甚大な健康被害を与えることは、様々な知見が
明らかにしているところである。具体的には、人が運動する際には呼吸量や心拍出量の増加がみら
れ、そのような生理的な変化は大気汚染物質の影響を増強させることが知られている。さらに最近
の研究では、運動負荷による生体組織の損傷に対して、複合的に汚染物質の影響が関わり、障害を
増強させることも報告されている。このようなことから、スポーツや運動を行う際には大気汚染物
質の発生する場所を避けて実施することが望まれている。望ましい運動環境とはいかなるものなの
かという視点は、きわめて重要なものと言える。
第 2に、本稿では、様々な運動施設の中にあって、特に河川敷にある運動環境に視点をあてた。
河川敷運動場や公園は、全国各地のいたるところで、様々な階層のひとびとに、運動の機会を提供
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している公共的な性格の施設である。人口が多く、土地の拡大に制約のある都市部にあっては、広
い運動空間の確保は、困難な状況にあり、運動施設確保は、より郊外に拡大される傾向にある。そ
うした状況下、市街地に隣接し、日常的に、多くの人々に運動する場を提供する河川敷の運動施設
は、極めて利用価値の高い運動空間と言える。しかしながら、これまで、このような河川敷運動施
設に関する体育学領域からの関心は低く、運動施設という認識で捉えた研究もほとんど見受けられ
ない状況と言えた???。本稿では、河川敷運動施設は、わが国において重要な運動空間を提供してき
たという認識に基づき、こうした施設が抱えた課題を明らかにする。
本稿は、スポーツ施設、特に河川敷にある運動施設や公園を取り扱う。それらは、今後ますます
活用されることが予想される空間であり、一般のスポーツ施設と共通する課題を有し、また、河川
との関わりという、その特殊性からも、スポーツ施設検討の貴重な資料を提供することが考えられ
る。スポーツ施設は、どのように自然的環境と適合し得るのか、その大気汚染状況はいかなるもの
であるのかを明らかにすることには、見過ごされやすい、スポーツと環境問題に対し、基礎的な資
料を示すことになると思われる。
本論に先立ち、本稿で用いる基本的な概念についてふれておきたい。
２）環境問題と大気汚染
⑴ 大気汚染
20世紀において、世界各地で人口の増加、社会経済活動の拡大や高度化が進み、資源採取や不用
物の排出の増大などが環境の持つ復元能力を超え、公害や自然破壊を始めとする環境問題が次々に
発生した。人類社会は、従来の農耕文明から産業革命以降の工業文明へと進み、さらには大量生産・
大量消費・大量廃棄型の社会経済システムや生活様式が定着し、この結果人間活動とその影響力が
飛躍的に拡大していった。現在、人間活動による環境への負荷の集積は、地域の環境にとどまらず、
人類の生存基盤として一体不可分である地球環境に取り返しのつかない影響を及ぼすおそれが生じ
てきており、次の世代への影響も懸念されるまでになっている。人類社会がこのままでは存続でき
ないこと、現状を放置していては崩壊を回避することのできない時期に近づいていることを物語っ
ている。環境問題の多くは、私たちの通常の社会経済活動に起因しており、地球規模の問題である
と同時にその影響は将来の世代にまで及ぶ。自動車交通等に起因する窒素酸化物（NO?）や浮遊粒
子状物質（SPM）などによる大気汚染、化石燃料消費に伴う二酸化炭素（CO?）の排出量の増大に
よる地球温暖化の進行、生活排水等による閉鎖性水域等の水質汚濁、生活の多様化による廃棄物の
増大等は、こうした現代の環境問題の典型である???。
大気汚染は、大気中に排出された物質の量が自然の浄化機能を上回り、人間や動物、植物、生態
系などに影響を及ぼすレベルに達したときに発生する。最初に大気汚染が大きな社会問題となった
のは、産業革命による大量の石炭燃焼がもたらす煤煙であった。その後、石炭が石油に変わり、大
気汚染の内容も煤塵から硫黄酸化物へと変化した。大気汚染は日本においても、多くの工場を抱え
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る工業大都市地域では、1960年代から 70年代にかけてきわめて深刻な状況にあったが、自治体や企
業の努力により改善がなされてきた。しかし、道路の近傍（沿道）や特定の施設周辺における大気
汚染問題は、依然としてしばしば大きな社会問題となっている。また、都市への人口集中や生活の
質の変化に伴って、都市型の大気汚染が日本や世界の多くの大都市地域で深刻になっている???。
大気汚染物質の代表的なものとして、窒素酸化物（NO?）、二酸化硫黄（SO?）、一酸化炭素（CO）、
浮遊粒子状物質（SPM）、及び光化学オキシダントがあげられる。窒素酸化物（NO?）の発生は自然
現象によるものと人間活動によるものとがある。前者の寄与率は後者の寄与率の約 10倍高いといわ
れている???。人間活動による発生は主として化石燃料の燃焼によって生じる。その発生源としては工
場のボイラーなどの固定発生源と自動車等の移動発生源があり、燃料に含まれる有機窒素化合物か
ら生じるフューエルNO?と空気中の窒素が高温の状態にさらされることにより、酸素と反応して生
じるサーマルNO?とがあるが、後者の寄与が大きいと考えられている????????。燃焼によって発生す
るときは約 90％が一酸化窒素（NO）の形で排出されるが、大気中で酸化されてより毒性の強い二酸
化窒素（NO?）に変化する???。この二酸化窒素（NO?）は、光化学大気汚染などの大気中の化学反応
を引き起こすとともに、大気中で酸化されて最終的には硝酸となり、雨滴中に取り込まれて降雨を
酸性化させ酸性雨となる???。
この二酸化窒素（NO?）の主要な発生源は自動車である。都市機能の一極集中や地価の高騰などに
よる都市の社会的・経済的変化や物理的変化は、産業構造や都市構造の変化に大きな影響を及ぼし
ている。例えば、都市におけるサービス産業を中心とした第三次産業の増加や、都市への過度の人
口集中によって都市周辺部で無秩序に宅地化が進み虫食い状になるスプロール化現象、また交通・
物流の都市地域内密度の増大などが問題としてあげられる。このような都市域のスプロール化など
による都市構造の変化は、通勤距離を増大させ、このことにより自動車交通量の増加や交通渋滞が
発生している。一方、都市住民のライフスタイルや生活の質および生活パターンは、快適性の志向
によってますますエネルギー多消費型になりつつある。大型車の増加やコンビニエンスストアに代
表されるジャスト・イン・タイムシステムなどの生活様式の変化は、環境負荷の構造を大きく変え
ている。都市に向けての物流の増加は自動車の車種変化をもたらし、大型ディーゼル貨物車の混入
率の増加とその排気ガスによる汚染が大きな社会問題となっていて都市の大気汚染の問題はさらに
深刻になっていると言える???。
⑵ 窒素酸化物（NO?）
窒素酸化物（NO?）のうちで毒性の点からすると二酸化窒素（NO?）が最も重要である。二酸化窒
素（NO?）は肺刺激性のあるガスである。したがって高濃度の二酸化窒素（NO?）を吸い込むと、肺
胞表面に作用して強い炎症を起こす。一方、長期間にわたって微量の二酸化窒素（NO?）を吸い込む
と、肺胞の拡張が起こり、肺気腫となることもある。二酸化窒素（NO?）の濃度が 100ppm以上ある
と死亡につながるが、濃度が薄いと眠れないなどの刺激があることが知られている???。都市の大気に
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普通みられる程度の二酸化窒素（NO?）に暴露すると、肺機能または他の生理学的測定値に対しては
ほんのわずかの影響しか及ぼさない。しかし、細胞レベルでの実験データでは終末細気管支と近心
性肺胞部位に明らかな反応が指摘されている???。また、0.04ppm程度の二酸化窒素（NO?）を、長期
間ラットに暴露させても、表面的にはラットに全く影響が現れないが、体の中にある脂質が酸化さ
れて、過酸化脂質が増えるという。特に動物の細胞膜の成分の一つである脂質が酸化されると、細
胞膜の物質の浸透性が変化し、疾病の原因となるともいわれている。これが動物の健康にどんな影
響を与えているかは、まだよく分かっていない???。
この二酸化窒素（NO?）が特に重要なのは光化学大気汚染における光化学反応を引き起こす前駆者
の役割である。二酸化窒素（NO?）はそれ自体が人の健康に有害な大気汚染物質であるのみならず、
光化学大気汚染の原因物質である。二酸化窒素（NO?）に太陽の紫外線が当たるとNO?→NO＋O、
O＋O?→O?という反応が起こり、発生気の酸素（O）およびオゾン（O?）ができてくる。次に、こ
こで生じたオゾンや発生気の酸素によって、自動車の燃料であるガソリン由来の炭化水素類が酸化
されアルデヒドができる。この炭化水素の過酸化物に、自動車の排気ガスによって生じる二酸化窒
素（NO?）が反応して、パーオキシアセチルナイトレート（PAN）と呼ばれる刺激性の強い化合物
ができる。これらの光化学反応で発生したオゾン、アルデヒドおよび PANなどが眼の粘膜を刺激し
たり、呼吸器障害を引き起こしたりすることになる。光化学オキシダントの臨床症状としては、眼
痛やのどの痛みを訴える人が多いがその他にも、咳や息切れなどの呼吸器症状やめまい、吐き気な
どがあり、重症のときには意識障害が生じたりするなどの全身症状があげられる???。
二酸化窒素（NO?）を測定する機関として、一般的な大気汚染の状況を把握するための一般環境大
気測定局と、道路周辺における状況を把握するために沿道に設置された自動車排出ガス測定局が全
国に設置されている。わが国の二酸化窒素（NO?）の環境基準値は「1時間値の 1日平均値が 0.04ppm
から 0.06ppmまでのゾーン内又はそれ以下であること」（ppmとは 100万分の 1の容積の割合を意
味する）とされており、これを対策の目標としている。環境基準との対応状況をみると、2005年度
では日平均値の年間 98％値が環境基準を達成した測定局は、一般環境大気測定局については、全国
の有効測定局 1,424局中、1,423局（99.9％）であり、自動車排出ガス測定局については、437局中、
399局（91.3％）であった。また環境基準非達成局の分布についてみると一般環境大気測定局につい
ては東京都に分布しており、自動車排出ガス測定局については、自動車NOx・PM法の対策地域を
有する都府県（千葉県、東京都、神奈川県、愛知県、三重県、大阪府、兵庫県）に加え、岡山県、
山口県、福岡県の 3県にも分布している???。群馬県内には一般環境大気測定局が 17局、自動車排出
ガス測定局が 11局設置されており、2006年度、すべての測定局で環境基準を達成している。全国的
にみると群馬県の汚染状況は深刻ではないと言える??????。
窒素酸化物対策として、固定発生源に対する全国一律の窒素酸化物の排出規制については、1973
年 8月の第一次規制以降、順次、排出基準の強化及び対象施設の拡大が行われてきた。また、自動
車排出ガス対策は、窒素酸化物及び炭化水素については、1973年 4月にガソリン車、1974年 9月に
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ディーゼル車の規制が開始された。その後も逐次規制を強化しており、世界的に見ても最も厳しい
レベルの規制が行われている。また、特に大都市地域における窒素酸化物対策として、「自動車から
排出される窒素酸化物及び粒子状物質の特定地域における総量の削減等に関する特別措置法」（自動
車NOx・PM法）に基づき、自動車から排出されるNOxによる大気汚染が著しい、埼玉、千葉、東
京、神奈川、愛知、三重、大阪、兵庫の 8都道府県内 237市区町村の地域において、NOxの排出量
の少ない車の使用を義務付ける車種規制等の措置が実施されてきた。
しかし、自動車の交通量の増大により、対策の目標とした二酸化窒素に関わる大気汚染環境基準
をおおむね達成することは困難な状況にある。また、浮遊粒子状物質（SPM）による大気汚染も厳
しい状況にあり、とりわけ近年、ディーゼル車から排出される粒子状物質については、発がん性の
おそれを含む健康への悪影響について社会的関心が高まっている。このような状況を踏まえ窒素酸
化物に対するこれまでの対策をさらに強化するとともに、自動車交通に起因する粒子状物質の削減
を図るために新たな施策を講じることを盛り込んだ「自動車から排出される窒素酸化物の特定地域
における総量の削減等に関する特別措置法の一部を改正する法律」（改正自動車NOx法一部改正
法）が2001年 6月 27日公布され様々な対策を実施している。また、特に窒素酸化物濃度の高くなる
冬期等特定期間を対象に「季節大気汚染対策」を実施し、また、12月を「大気汚染防止推進月間」
として、マイカーの使用抑制等の人流対策、適切な自動車使用方法の実施等を国民及び関係機関に
呼びかけている???。
冬季に窒素酸化物濃度が高くなる原因としては、12月には年末の繁忙期を迎えて自動車交通量が
増えたり、ビルや家庭の暖房設備が多く使われたりするためであり、また冬の上空の冷たい空気が
地表付近の空気の上に重くのしかかる「逆転層」という現象が生じ、地表付近の汚れた空気が上空
に拡散されないためであると考えられる。また、逆に夏季では一般に窒素酸化物濃度は低くなる傾
向にあり、それは太陽光が強い夏季のほうが地表面での対流が激しく、放出された汚染物質が速や
かに希釈されることが考えられる。さらに、夏季には強い太陽光によって大気中の光反応が進行し、
汚染物質が分解されるということも考えられる???。
全国には、一般的な大気汚染の状況を把握するための一般大気環境測定局（一般測定局）と、道
路周辺における大気の状態を把握するために沿道に設置された自動車排出ガス測定局（自排測定局）
が置かれており、群馬県にもNO?測定を行う一般測定局（17局）、自排測定局（12局）と、SPM測
定を行う一般局（23局）、自排測定局（11局）がある。しかし、各都市にしてみると多くても 4～
5ヶ所の測定しかなされていなく、測定局のない都市は多い。NO?や SPMは局在性が高く、現在そ
の発生源として問題となっている自動車は移動発生源であり、発生場所、時間帯や排出量が特定し
にくい性質をもっている。そのため、都市内外における汚染状況を把握するためには多数の地点を
同時に測定を行う必要がある。
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２ 研究方法
１）測定方法の選定
一般測定局におけるNO?濃度の月内変動は定期的な波があり、測定日によって大きな差があるこ
とが明らかにされている。
これは日曜日から土曜日までの 1週間の中でも休日と平日などではNO?濃度に差が生じるため
である。平成 13年 8月の前橋市における 1日ごとの測定では、最大が 37ppbで最小は 15ppbその差
は 22ppb、平均値は 23.8ppbで標準偏差は 5.7であった（ppbとは 10億分の 1の容積の割合を意味
する）。高崎市における 1日ごとの測定では、最大が 29ppbで最小は 9ppbその差は 20ppb、平均値
は 17.5ppbで標準偏差は 4.6であった。しかし 1日ではなく 7日分の値を平均し、1日ごとずらして
同じ計算を行うと、平均した 1日分の値は前橋市の最大が 26.1ppbで最小は 20.1ppbでありその差
は 6.0ppb、平均で 23.4ppbで標準偏差は 2.0であった。また高崎市の最大が 20.1ppbで最小は
13.9ppbでありその差は 6.3ppb、平均で 17.2ppbで標準偏差は 1.9であった。このことから分かるよ
うに一週間測定して 1日分の平均値を算出するほうがより測定月の特徴をつかみやすいと思われ
る。
今回、測定に用いるNO?パーソナルサンプラーの設計暴露時間は 24時間以上 1週間以下であ
る???。一週間の日平均濃度を測定するためには、一日ごとに異なるパーソナルサンプラーを暴露して
測定した値の 7日分の平均濃度を算出する方法と、同じパーソナルサンプラーを一週間続けて暴露
し、日平均濃度を算出する方法があるが、吉永???（2002）により一日ごとに暴露して測定した値の 7
日分の平均濃度と、一週間続けて暴露し、70mlの発色液で抽出した日平均濃度がほぼ一致したこと
が確認されているため、今回の研究では、一週間続けて暴露し、70mlの発色液で抽出する実験方法
を選択することとした。
２）測定対象
調査都市は、群馬県前橋市内と高崎市内の河川敷運動公園・運動施設およびその周辺とした。河
川に関しては、群馬県の主要河川である利根川（前橋市）および烏川・碓氷川（高崎市）を選出し
た（写真 1― 4を参照のこと）。
３）測定地点
河川敷運動公園・運動場を中心に、無作為に地点を選んだ。運動場、公園、交差点、道路沿い、
橋、住宅地など、前橋は 27地点（河川敷運動公園・運動場 5地点、その他の公園・運動場 5地点、
国道路沿い交差点・橋上や橋下等 17地点）、高崎は 22地点（河川敷運動公園・運動場 10地点、そ
の他の公園・運動場 9地点、国道路沿い交差点・橋上や橋下等 3地点）で合計 49地点に設置した。
なお、設置には、バッジ後部に付属してあるクリップを利用し、電信柱や木などに挟み固定した。
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４）調査期間
2007年 3月 8日～16日（春）および 7月 26日～8月 3日（夏）であった。
季節 調査都市名 測 定 期 間
春 高 崎 市 2007年 3月 8日（金)～ 3月15日（木)
前 橋 市 3月 9日（金)～ 3月16日（金)
夏 高 崎 市 2007年 7月26日（木)～ 8月 2日（木)
前 橋 市 7月27日（金)～ 8月 3日（金)
５）測定方法
大気中のNO?濃度の測定には、柳沢ら???（1980年）の開発したフィルターバッジ（アドバンテッ
ク東洋株式会社）を使用した。フィルターバッジNO?はトリエタノールアミンを浸み込ませた吸収
層の上に拡散層をのせ、パッケージに入れたパーソナルサンプラーである。雨、風などの影響を抑
えるようバッジ構造を採用されており、多数の測定地点での同時測定や個人被曝量測定などの用途
に適しているものである。
写真４ 高崎市河川敷運動施設案内掲示板写真３ 高崎市河川敷運動施設（野球場)
写真２ 前橋公園 親水・水上ステージゾーン写真１ 前橋市の河川敷運動場（野球場)
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調査および分析の手順
① 暴露時間は、所定の位置にフィルターバッジ設置時刻から同時刻の回収までの 1週間とした。
② サンプラーは暴露終了後速やかにビニールの袋に入れ、反応・測定するまで密閉保存した。
③ 発色液はスルファニル酸 5gを 700mlの蒸留水に溶解後、50mlのリン酸を加えよく混合し、さら
に 50mlの 0.1wt％N-エチレンジアミン二塩酸塩を加え、蒸留水を加えて全量を 1Lとするザル
ツマン試薬を 70ml×暴露したバッジの個数分用意した。
④ 吸収濾紙をサンプラーより取り出し、透明プラスチックカップに入れ、70mlのザルツマン試薬
を加えて、振とうしながら約 40分間反応させた。
⑤ 発色が完了したら、反応液を 10mmの分光光度計用ガラスセルに入れ、発色液を対照液として、
Amersham Biosciences社製 ultrospec 2100 proを用いて、波長 545nmで吸光度を測定した。
⑥ 暴露していない吸収濾紙の吸光度をブランク値として差し引いて、NO?(ppb）＝55（吸光度－ブ
ランク値）10080／暴露時間（分）で計算を行い、24時間平均濃度として算出した。
以上の行程で算出された結果の単位は ppb（parts per billion）を用いる（1ppb=10億分の 1の容
積の割合＝0.001ppm）。
６）統計処理
前橋市および高崎市の 3月と 7・8月の測定結果を比較する際は、関連 2群の t検定を用いた。な
お、統計処理には統計解析ソフト、エクセル統計 2006（社会情報サービス社製）を用い、有意水準
はいずれの場合も危険率 5％未満とした。
３ 結果と考察
１）測定期間における気象状況
2007年 3月の上旬後半から中旬にかけての気象概況は冬型の気圧配置に覆われ、気温の低い日が
多かった。前橋市における平均気温は平年並み、降水量は平年より少なく、日照時間は平年よりか
なり多かった。測定日における前橋市（前橋地方気象台、昭和町）および高崎市（上里見町）の気
象状況は、おおよそ晴れであったが 7日間のうち、一時雨になった日が 1日あった。測定期間内の
合計降水量は前橋市で 2.5mm、高崎市で 2.0mmであった。平均気温は前橋市が 5.9度、高崎市が 5.
2度あった。平均風速は前橋市で 3.9m/s、高崎市で 2.7m/sと、比較的穏やかであった。前橋市の風
向は北北西、北西、および北方向からが多く、一時的な雨が降る前の日には東南東の風が吹いた。
高崎市の風向は西北西や北西の風が多く、ほぼ一定であった。
2007年の梅雨入りは平年と比べ 6日ほど遅れ、関東甲信地方では 6月 14日頃梅雨入りした。さら
に、梅雨明けは平年に比べ 12日遅れ 8月 1日頃となった。7月は梅雨前線の影響で雨や曇りとなる
日が多く、前橋市における平均気温は平年に比べて低かった。降水量は平年よりかなり多く、日照
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時間は平年より少なくなった。7月 29日から 30日にかけて、関東地方の上空に強い寒気が流れ込
み、群馬県内は大気の成層状態が不安定となり、雨雲が発達し雷雨になった。この雨は浸水害や土
砂崩れなどの被害をもたらすほどの大雨であった。7月下旬から 8月初めに行った測定日の気象状
況は、7日間のうち一時的な雨が降った日が 1日、そして大雨の日が 2日あった。前橋市の合計降水
量は 169.5mm、高崎市では 148mmであった。また、合計日照時間は前橋市で 44.3時間程度であり、
高崎市では 34.5時間程度であった。平均気温は、前橋市で 25.8度、高崎市で 25.0度であった。平均
風速は前橋市で 2.2m/s、高崎市で 1.1m/sであった。風向は前橋市で 1日だけ北西の風が吹き、残り
の 6日は東南東の風が吹いていた。高崎市は西北西、北、東、北西と風向は一定ではなかった。
２）各都市における二酸化窒素（NO?）の汚染状況と季節変化の実態
二酸化窒素（NO?）濃度は平面的に見て分かりやすいように、地図上に濃度別に 5段階で表示した
（表 1、2を参照のこと）。測定地点を河川敷を中心として、河川敷運動公園・運動場とその周辺の
国道、公園、住宅地等の二酸化窒素（NO?）濃度を比較した。
⑴ 前橋市
前橋市の測定地点は合計 27地点であった。2007年 3月の測定ではすべての地点のフィルター
バッチを回収することができたが、7・8月の測定では 2地点のフィルターバッチが回収できなかっ
たため、25地点のみの測定となった。このため、3月と 7・8月の結果を比較するにあたっては 25地
点の値を比較した。全測定地点（25地点）における二酸化窒素（NO?）濃度の平均値は 2007年 3月
で 8.7±2.3ppb、2007年 7・8月では 12.4±4.6ppbであった。3月と 7・8月の汚染状況を比較したと
ころ有意差が見られ、7・8月の値の方が有意に高くなった（p＜0.01）。汚染状況を示した地図を見
ると、3月はNO?濃度 10ppb未満が 19箇所、10ppb以上 15ppb未満が 7箇所であった（表 1および
図 1－ 1～ 3を参照）。7・8月の結果では、NO?濃度 10ppb未満は 7箇所、10ppb以上 15ppb未満が
12箇所、15ppb以上 20ppb未満が 5箇所、20ppb以上 25ppb未満が 1箇所であった。3月および 7・
8月の測定で最も高い濃度を示したのは国道 17号線沿いの
地点で 3月に 14.4ppb、7・8月の測定では 24.9ppbであった。
3月の測定で最も低い濃度を示したのは敷島公園内テニス
コート横の地点で 5.6ppb、7・8月の測定では利根川にかかる
上毛大橋上の地点で 5.9ppbであった。
表１ 前橋市内のNO?濃度測定結果
NO?濃度 春 夏
25ppb以上 0  0
 
20～25ppb  0  1
 
15～20ppb  0  5
 
10～15ppb  7  12
 
10ppb未満 19  7
（数値は測定地点数を示す）
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春 図１―２ 前橋市② 夏
春 図１―１ 前橋市① 夏
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⑵ 高崎市
高崎市の測定地点は合計 22地点であった。2007年 3月の測定で、フィルターバッチの紛失が 1箇
所あった。7・8月の測定ではすべての地点のフィルターバッチを回収することができた。このこと
から、3月と 7・8月の結果を比較するにあたっては 21地点の値を比較した。全測定地点（21地点）
における二酸化窒素（NO?）濃度の平均値は 2007年 3月で 13.4±5.7ppb、2007年 7・8月では 12.6±
8.0ppbであった。3月と 7・8月の汚染状況を比較したところ、統計的に有意な差はみられなかった。
汚染状況を示した地図を見ると、3月はNO?濃度 10ppb未満が 8箇所、10ppb以上 15ppb未満が 6
箇所、15ppb以上 20ppb未満が 6箇所、25ppb以上が 1箇所であった（表 2および図 2－1、2－2を
参照）。7・8月の結果では、NO?濃度 10ppb未満は 9箇所、10ppb以上 15ppb未満が 6箇所、15ppb
以上 20ppb未満が 2箇所、20ppb以上 25ppb未満が 2箇所、
25ppb以上が 2箇所であった。3月に最も高い濃度を示した
のは、国道 17号線沿いの交差点で 30.9ppb、7・8月の測定で
は国道 17号線の立体交差点沿いにある城南緑地で 32.0ppb
であった。3月の測定で最も低い濃度を示したのは烏川緑地
運動公園で 7.6ppb、7・8月の測定では烏川河川敷の八千代運
動広場で 2.7ppbであった。
春 図１―３ 前橋市③ 夏
表２ 高崎市内のNO?濃度測定結果
NO?濃度 春 夏
25ppb以上 1  2
 
20～25ppb  0  2
 
15～20ppb  6  2
 
10～15ppb  6  6
 
10ppb未満 8  9
（数値は測定地点数を示す）
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春 図２―２ 高崎市② 夏
春 図２―１ 高崎市① 夏
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３）大気汚染状況からみた河川敷運動施設
⑴ 河川敷運動施設とはどのような場所か
旧建設省において、1990（平成 2）年より河川水辺の調査が実施され、その後、1992年度にも、
さらなる調査が行われる。1993年度からは「河川水辺の国勢調査」として、河川を従来の河川管理
という視点からだけではなく、地域環境、河川、水辺の生態系という観点からも考えようとする試
みが開始された。そこでの詳細な調査からは、多くの人々が、スポーツや釣り、水遊び、散策等に、
こうした河川、水辺を利用している実態が明らかとなっている。1992年のこれらの資料からは、関
東地区の荒川、利根川、多摩川といった河川が、全国において、そのような河川利用に関して、上
位を占めていることが分かる。群馬県に流れる利根川は、水源を水上町の大水上山（標高 1,840m）
に発し、吾妻川、烏川等の支流を合流し、関東平野に至り、関東平野の中央部を横断し、銚子市で
太平洋に注ぐ、幹川流路延長、322kmに及ぶ 1級河川である。群馬県の流域では、川幅も広く、中
州を形成し、高水敷（いわゆる河川敷）面積も大きくなっている。高水敷の総面積は約 7,200haで、
その面積に対する河川利用施設（公園やグランド等）の施設面積の割合は、約 22％となっている。
利根川本川における河川利用形態は、上流から下流にかけて全域を通じて散策等が最も多く、つい
でスポーツ、釣りの利用となっていることが報告されている???。
河川敷は、高水敷と呼ばれ、本来は河川の洪水、氾濫の際、流路から溢れた水を貯める役割を担
う重要な部分であり、そのため、現在でも、固定施設の設置は認められておらず、可動式のベンチ
やバックネット等の最低限の建築物の設置のみが認められている場所である。そうした場所に例外
的な野球場等の運動場としての使用は戦前よりあったことが知られているが、公式に認められるよ
うになるのは、1965年 12月の「河川敷地占用許可準則」が成立した時期からと言える。これは、こ
の年の 4月にスタートした新河川法に対応した法規であり、その後の河川行政の指針となるもので
あった。この準則は、民間企業などが郊外の河川敷にむやみにゴルフ場や遊園地、野球場等をつく
ろうとしていた事態に一定の歯止めをかけることになるが、国民の健康体力問題に寄与するような
公的な性格を持つ運動施設として、それらを推進することになっていった??。
その後の、河川公園や運動施設の設置状況について、ここで詳述することは避けるが、1981年 12
月には、建設省河川審議会報告として、「河川管理のあり方について」が明らかにされる。そこでは、
「治水」、「利水」だけであったこれまでの河川行政に加え、「河川環境管理計画」が重要な柱として
位置付けられてゆく。防災の空間、自然環境保全、レクリエーション利用等、これまでとは異なっ
た河川、水辺つくりが求められてゆく。先にあげた「河川水辺の国勢調査」は、まさに、そのよう
な河川行政の転換を示すものと言えた。
以下、運動施設としての河川敷に目を転じて見たい。
広富は、群馬県における野球場施設の 4割が、河川敷および河川周辺に設置されていることを明
らかにしている??。群馬県以外にも、利根川水系の河川敷には、多くの運動施設が点在している。そ
こでは、先に記したスポーツ、釣り、散策等が行われており、市民の余暇活動に寄与していること
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がうかがえる。小林は、前橋市の利根川に沿った河川敷公園、河川敷運動場に視点を当て、こうし
た様々な余暇活動に利用されていることを同様に言及しながら、利用者の声を聞いている。そこに
は、多くのひとが、自然と共生できる運動環境を望んでいることをうかがい知ることができる???。前
橋市は、群馬県と連携を計りながら、積極的な整備を行っており、「利根川敷島緑地」、「利根川田口
緑地」「前橋公園親水・水上ステージゾーン」といった箇所の計画的な整備を進めている。
これらの先行研究からは、建設省の水辺調査の結果を支持する内容が確認でき、河川敷運動施設
や公園としての役割が期待されていることを知ることができる。しかしながら、広富、小林は、そ
れらは、本来の河川敷（高水敷）としての機能を合わせ持つものであり、災害時などの安全確保と
いった観点も十分に認識すべきとしている。
⑵ 大気汚染と河川敷運動施設との関わり
前述の通り、河川敷に設けられた公園や運動施設は、多くの人々に多彩な余暇活動を提供する場
所として機能している。本稿では、河川・水辺の環境整備の現状の課題を明らかにすべく、大気汚
染との関連を明らかにしてきたが、以下、そこから得られたことがらについて述べたい。
群馬県の場合、河川は、都市の市街地部からは、差ほど離れた場所ではなく、広い高水敷を持つ
箇所が多い。したがって、それら河川敷の利用頻度は多く、全国的にも公的な河川敷ゴルフ場が多
いことでも知られている??。その他、野球、サッカー、ラグビー、テニス等のスポーツの場を多く提
供している。すでに見たように、こうした河川敷公園や運動施設のNO?の汚染状況は数値的には低
いことが分かった。自然環境としても、町中の雑踏とは異なり、気分転換やリフレッシュ効果を期
待することが可能な空間と言える。同時に運動施設としての環境は、野球やサッカーなど、広い面
積を必要とするスポーツには、複数の場所を提供でき、まさに、日常的な練習や活動の場所として
は、好条件であることが期待されている。今回の測定では、河川敷の大気汚染状況も基準値を超え
ることがなく、その利用に、新しい根拠を与えるものと言えそうである。ただし、以下の点につい
て、留意されるべきと考えられる。
ひとつは、今回のNO?測定の結果について、全体を通して、その数値は基準値を超えることがな
かったが、河川敷、および河川敷周辺の交通路との関わりにおいて、測定値の局在性が確認された
ことである。夏季に比較的数値が高かったこと、河川敷のつくりと風向きとの関わり、河川敷と流
路との距離、そして、交通路との関わり等、さらなる検討の必要性を知ることができた。
ふたつには、河川敷運動施設が設置されてきた歴史的な経緯と関連した問題が指摘できる。つま
り、日本の河川は、地形・気象的な条件から、その流路に広大な河川敷（高水敷）をかかえたつく
りを持ち、この高水敷は、堤防と同様に、日常生活を、非常時の洪水等の危険から守る役割を果た
してきたのである。したがって、多く名場合、遊閑地となって存在していた。そこに、土地の確保
が困難になった個人や利益集団が、ねらいを付けることになった経緯が存する。旧河川法から新河
川法の制定の経緯も、こうした河川をどのように考えてゆくのかといった国民的な関心のもとに、
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改訂されてきたのである???。したがって、河川敷は、私たちに余暇やスポーツ活動のため貴重な場
を提供する一方、河川本来の機能を合わせ持つ空間であるという認識を持つべきと思われる。安全
確保という点からも、これら施設の計画・保全が求められている。
４ おわりに
本稿は、大気汚染物質の測定を通して、スポーツ施設の運動環境が抱える課題を明らかにしよう
としたものである。今回は、特に都市市街地に隣接する河川敷運動公園と運動施設を取り上げたが、
これまでの結果は、以下のようにまとめられる。
1)全測定値は、環境基準を越えることはなかった。季節間の比較においては、前橋市では、NO?濃
度は、3月と 7、8月では、7、8月の時期の方が有意に高い傾向にあった。高崎市では、この比
較には、有意な差は見られなかった。しかし、全体ではその値は、7、8月の方が高い傾向にあっ
た。
2)河川敷公園ならび河川敷運動施設においては、NO?値は、前橋市、高崎市ともに、低い値を示
していた。3月の値では、特に前橋のテニスコート地点、高崎の烏川緑地運動公園において、最
も低い値であった。7月では、高崎の八千代運動広場が最も低い値であった。
3)河川に沿って設けられている道路では、いずれの箇所もNO?値は、河川敷と比較して、高い値
を示していた。
河川敷運動施設および公園は、大気汚染との関わりにおいて、基準値を超えることはなかった。
しかし、市街地に隣接する条件を持つ高崎市の場合などは、河川付近の交差点では、その値は高く、
河川敷利用のための交通経路に工夫が必要であることが示唆された。このことは、施設利用の駐車
場の設置にも重ねて検討する必要があることを示唆するものと言える。また、河川敷は、市街地や
道路との関係において、低地帯にあり、大気の流れの停滞を生む可能性を持つことも考えられ、大
気汚染状況の把握には、さらに季節的な変動を考慮する必要性が感じられた。さらには、日照時間
や風向や風力、その他の別な指標からの検討も必要と思われる。
これまで述べてきた通り、河川敷運動公園や運動施設は、余暇活動やスポーツ活動に十分な場、
機会を提供しており、その利用は増す傾向にある。今回、特に大気汚染との関わりから、それらの
スポーツ施設の環境条件について検討を行ってきたが、河川敷運動施設のつくりの条件をさらに詳
細に検討する必要性が認められた。河川管理や河川の保全、さらには、河川の活用という観点を考
慮に入れながらの検討は今後の課題としたい。しかし、その場合、河川の持つ危険度に対する認識
を忘れるべきではないと言える。河川法や河川の使用に関する規則の適応を受け、固定的な建造物
が設置できないということは、その場所は、本来の高水敷でもあるということである。スポーツ施
設の設置が困難な都市部にあっては、ますます、このような河川敷運動施設の有効活用が推進され
ることが予想される。健康な生活を保障する目的の余暇活動やスポーツ活動にとって、施設建設の
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財政的な面ばかりが強調され、安易な発想で、公共的な場である河川敷を使えば事足りるという対
応だけは、避けられねばならないと言えよう。その意味で、河川敷公園や運動場は、一般のスポー
ツ施設を再考する契機ともなり得る。スポーツの実施は、何よりも、人々の豊かな健康な生活が前
提となるからである。その実施場所も、同様な観点から考えられなければならない。
付記 本稿は、平成 18年度科学研究費補助金（萌芽研究 課題番号 18650174）に基づく研究成果の一部である。
【注記】
(注 1) 標題に用いた「スポーツ施設」は、本文中では、運動施設および公園という標記を含むものとして捉えてい
る。本文中で具体的に語られる「河川敷運動施設」という言葉は、様々なスポーツの河川敷運動場を含む意味
で使用している。「河川敷公園」の概念も、散策等の身体活動をともなうものであり、その意味で標題の「スポー
ツ施設」に含めて、検討の対象として取り扱っている。
(注 2) 河川敷運動場を考察の対象とした体育学領域の研究には、以下に示すものがあげられる。
① 広富隆史 (1994) 野球場施設の立地状況に関する研究～群馬県の場合～ 日本体育学会第 45回大会発
表抄録集 p.368
② 広富隆史 (1995) 河川敷運動場の立地展開の特異性と今日的課題～利根川流域の野球場施設を中心に
～ 平成 7年度 群馬大学大学院教育学研究科修士論文
③ 小林史尚 (2003) 河川敷運動･余暇施設の空間構成に関する研究～前橋市利根川河川敷の事例を中心
に～ 平成 15年度 群馬大学大学院教育学研究科修士論文
河川敷に設けられた運動施設に関する言及では、河川敷ゴルフ場問題全国ネットワーク編「河川敷にゴルフ
場はいらない～すすむ飲み水汚染～」リサイクル文化社（1993年）が、多くの示唆に富む資料を提供している。
また、後述の建設省河川局治水課監修、財団法人リバーフロント整備センター編集「河川水辺の国勢調査年鑑」
（山海堂）が、平成 3年より刊行されており、河川敷を含めた河川・水辺の基本的な情報を提供している。
(注 3) 河川敷の運動施設の歴史的な評価に関しては、いまだ詳細な知見はない。ただし、花岡??の論考からは、淀川
や荒川といった使用頻度の高い河川敷空間に関する資料を見ることができる。それによれば、荒川では、近年、
スポーツや余暇活動の場所としての河川整備に加えて、豊かな自然の保全や再生という住民からの訴えがあ
がっていることが分かる。また、京都府の淀川水系の整備計画では、河川敷利用に関して、スポーツ施設のよ
うな本来河川敷以外での利用が考えられる施設については、縮小してゆく方針をとることが知られている。こ
うした地域は例外ではなく、スポーツ施設は、本来、どのような場所に置かれるべきなのかといったことがら
に関連する重要な課題を提供している。今日、甲子園球場は河川敷にあったものが、河川の流路が変化する中
で、野球場施設として定着していった経緯が知られているが（杉本尚次 (1990) ?ベースボール・シティ～ス
タジアムにみる日米比較文化～」福武書店 pp.175-179）、こうした事例は、群馬県の場合にも見受けられ、ス
ポーツ施設と自然環境との関連は、極めて重要な課題となっていることが理解される。
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